擬スピン・フォノン結合系の力学 by 朴, 貴男
Title擬スピン・フォノン結合系の力学
Author(s)朴, 貴男













































0+ ro 0- 0 (3)
で記述され,秩序変数 (スピン)間相互作用により相転移に際し,CriticalSlowing
down
ro- B (T-To) (4)
を示す｡T｡はスピン秩序化の温度である｡



















x(a)-(f - W2 - iwTp -
f2T ､-1
となる｡a)で≪1となる低周波領域では共鳴型であり,基準モー ドの振動数は








































p+γpp + n2p- E+fO
● ●
●♂+γββ - fP
p+ γpp 十 ffp- fO
♂+ γββ- fP+ E
し12-a)
(12--b)
となる｡ (12- a)よりxpp(a'),xpo(W), (12-b)よりxoo(a,), xop(CD)が
次のように求まる｡






△ (W)-(Ef-W2-iwTp)(γO- iwト f2







Al(o)- ff - f2/,o (16)
となる｡転移点は xl1(o)が零 となる温度,すなわち,△1(o)-o となる温度で与え
られる｡




xpp-](o)-A- Tc),xpo-i(o)-半 (T-Tc),Zo-1(o)- ro
3日tJE








xpo-1'o'-守 (T-Tc),xo;1'o'-B什 TcM ,
となるo静的応答の温度依存性は(18),W)であるが,i)の XoJlとi)のxpp-1は高温では
一定になり, Curie-Weiss則に従 う温度領域は結合の強さ fによって決定される.小林




△(a)-ia)-(γG+γp)W3+iw(il2+γo γp)+E22γO-f -0 (孤
の解で与えられる｡
也)




Z3+ EZ2+ (t+1-C)Z+ It- 0
とな り, Zは3次方程式の解である｡ここで,
t-(T-Tc)/Tc ;C-T/Tc ;I- ,a/m
題茜円
(23)
であ り, Tcは(17津 与えられるo(22)から, 1つの relaxationモー ドと2つの damp し
た伝播モー ドがあることが分かるo高温 (t≫1)では, 叫=~ iV五年 ,W2,3 =
±JT五百才 であ り,T→ Tc(t=0)のところでは, 3つの根の うち,1つは常に0
となるモ- ドがある｡
i)spinordering‥ γO - B(T-,T｡)とし, Z - - i意 と置 くと,(21)式は
Z3+ E (t+1-C)Z2+ it-0 遍E
に書き換 えられるo tとCは(23)と同 じで, Eは E-BTc/n,ただし, Tctj:(191で与
えられるo高温では, wl,2- ±fl, a'3--iEn tであ り, T- Tcの極限で酎 )
と同様,常に 0となるモー ドが存在する｡
上式中の Eや Eは孤立スピン系のスピン反転運動の周波数の,孤立 フォノン周波数に
対す る比率であ り, 1よ り大きいか,小 さいかで,ス ピンの fastrelaxation, slow
relaxationを意味す る｡5)また,Cは結合の強 さを示す量 とも解せ られ,これ らの量が
結合系の動的性質に重大な影響 をもつ｡
上記の△ (α)紘

































であるoただし,Al- A/(1+γp/γo), Tl- To+rp+rp/Bであるo i)i)
共にTcで0となるソフ トモー ドが存在するが,特にi)の場合,単独フォノンが Soft
化 しなくても,スピン系の秩序化によって結合系は Softmodeをもつ｡
Il～は rpが無視できる時,I,～-





















x& (W)- 喜 (- 百βu) 施 しW)
で関係づけられている(P- 1/kT)o 甲xy(亘‖ま相関函数
























i)phononsoftening(fl-A(T-T｡))の時,スペク トル 卯ま,(23)式の (, C,
t及び ㌫-W//節 の関数であり,
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